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M^cjuldcb  respublikamizda  Ic^ihshndirihn  va  tikihn  derivasiya  tipli  kifik  su  elektrik  slansiyalartnin  polad  dertvasiya 
boru  ksmsrhrinin  diametri  800  mm  olan  PEIOO  markali  polietilen  borular  ih  svbz  edilnwsi  haqqinda  apartlan  tadqiqat 
i^hrinin  ndtic9hri  haqda  mdlumat  verilir.  Polietilen  borulardan  istifadB  edilsrkon  kigik  su  elektrik  stansiyalarin  optimal 
parametrhri  tsyin  edilmi§dir. 

Agarsbzhr:  boru  komori,  gay,  derivasfya,  ssrf,  basqi,  mscra,  hidravliki  miiqavimot. 


Respublikamizda  eneiji  ehtiyyatlannin  dayaniqli 
tamin  olunmasmda  altemativ  va  barpa  olunan 
enerji  manbalarinin  istifadasina  ustunluk  verilir. 
Ba§qa  yanacaq  novlarindan  farqli  olaraq  barpa  olunan 
enerji  manbalari  tiikanmazdir  va  buiada  alinan  elektrik 
va  istilik  eneijisi  ekoloji  cahatdan  ba§qa  yanacaq 
ndvlari  ila  i§layan  elektrik  stansiyalarmda  istehsal 
olunan  enerjiya  nisbatan  xeyli  ucuz  va  tahlilkasizdir. 
Ona  gora  da  Respublikamizm  yanacaq-eneiji  komplek- 
sinin  prioritet  inki§af  istiqamatlarindan  biri  da  ki9ik 
hidroenergetikanin  inki^afidir  [1], 

".Azarbaycan  Respublikasmda  altemativ  va  barpa 
olunan  enerji  manbalarindan  istifada  edilmasi  iizra 
Ddvlat  Proqrami"  21.10.2004-cu  il  tarixli  sarancami, 
Azarbaycan  Respublikasi  Sanaye  va  Energetika 
Nazirliyinin  Altemativ  va  barpa  olunan  Eneiji  manba¬ 
lari  uzra  Dovlat  Agentliyinin  yaradilmasi  barada 
"16.07.2009-cu  il  tarixli  123  sayh  va  hamfinin  Azar¬ 
baycan  Respublikasmda  altemativ  va  barpa  olunan 
eneiji  manbalarinin  tatbiqi  ila  bagli  alava  tadbirlar 
haqqmda  olka  ba§9ismm  imzaladigi  16.09.2009-cu  il 
tarixli  594  sayli  sarancamlari  bu  masalanin  aktualligmi 
bir  dahatasdiq  edir  [1], 

Bu  maqsadla  dlkamizda  dag  va  dagatayi  9aylarm 
hidroenergetik  potensiallannin  dyranilmasi  (i9un 
90xsayli  tadqiqatlar  va  layihalar  hayata  ke9irilir.  Res¬ 
publikamizda  dag  va  dagatayi  zonalannda  irili-xirdali 
90xlu  ki9ik  9aylar  axir  va  onlann  aximlarindan  inux- 
talif  maqsadlar  U9un,  irriqasiya,  suvarma  su  tachizati 
va  elacada  energetika  maqsadila  manimsanilmasi,  bu 
9aylann  iizarinda  90xsayli  hidrotexniki  qurgularm 
tikilmasina  sabab  olmu§dur.Qudyal9ay,  Valvala9ay, 
Ganca9ay,  Nax9ivan9ay,  Lankaran9ay,  Ba5aru9ay, 
Samur  va  Araz  9aylari  iizarinda  tikilib,  istifadaya  veri- 
Isn  suqabuledici  qurgularm  istismari  gdstarilii'  ki,  bela 
9aylarm  axinlarmdan  samarali  va  maqsadydnlu  istifada 


edilmasinda  su  qov§agi  mantaqasinin  se9ilmasi  va 
onun  kompanovkas!  elementlari  daxilinda  hidrotexniki 
qurgulann  yerla?dirilmasi,  relyefm  fiziki,  cografi,  elaca 
da  9aym  hidromorfoloji  xiisusiyyatlari  qurgunun 
hidravlik  i§  rejimi  va  konstmktiv  xiisusiyyatlari 
alveri§li  §akilda  dyranilmalidir. 

Altemativ  va  barpa  olunan  eneiji  manbayi  kimi 
miirakkab  hidroloji  va  kaskin  relyef  xiisusiyyatlari  ila 
farqlanan  Balakan9ay,  G6y9ay,  Da§agil  fay.  Glum  9ay, 
ismayilh  9ayi,  Lankaran  9ay,  istisu  9ay  va  s.  90xillik  su 
sarflarini  ahata  edan  hidroloji  malumatlan  toplayib, 
sistemla^dirib  va  i§lanib,  analiz  olunmu§dur  [1;  2], 

Basqili  polietilen  borular  (PEB)  -  vasitasi  ila  su 
hidroturbinlara  verildiyi  zaman  basqi  itkilarinin  mini- 
muma  endirilmasini  va  SES-larin  butiin  istisman  dov- 
riinda  PEB-larda  yaranan  daxili  hidravliki  yiiklara  da- 
vam  gatirmasini  tamin  etmalidir.  Buna  gora  da  xarici 
diametri  800  mm  olan  PE- 100  (1,0  MPa)  markali  PEB- 
larin  istifadasi  zamani,  onlarm  asas  parametrlarinin  tat- 
biq  edilmasi  U9un  hadd  qoyulmalidir,  xusiisi  ila  bura- 
xila  bilan  minimum  basqi  itkisina  uygim  olan  sarfi  (Q) 
qiymati  va  bomlarm  etibarli  va  tahliikasiz  ii^lamasini 
tamin  edan  borimun  daxilinda  mdvcud  olan  hidravliki 
tazyiqin  maksimum  qiymati  (P„ux)  miiayyan  edilinalidii . 

1.  PEB-in  sarfiiiin  ontinial  tiivniatiniii  tavin 
edilmasi. 

Suyun  basqili  borulaida  harakali  zamani  tarn 
basqi  itkisi,  borunun  uzunlugu  boyu  itkilarda  va  yerli 
hidravliki  itkilardan  ibarat  olur.  Yerli  itkilar  suyun 
torlardan,  siyirtmalardan,  dongalardan,  borunun 
diametrinin  dayi§diyi  yerlardan  KSES  turbinlarina 
ayrilan  hissalarda  kevdiyi  zaman  yaiamr  va  borularm 
uzunlugu  boyu  hidravliki  itkilarin  10-15  %-dan  90X 
olmur. 

Bomlarm  uzunlugu  boyu  hidravliki  itkilar  onlarm 
uzunlugu,  suyun  sarfi  va  ya  orta  siirati,  bomnun  daxili 
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diainetri,  divalann  kdld-kdtiirKiUlyOiidan  vs  onlann 
hansi  hidravliki  i:f  rejiminih  i^lsmssi  ilo  mUtdnasibdir. 
Biitiiti  bu  Xususiyyatlan  bir-biri  ilb  alaqalandiran 
miihandisi  hidravlikanin  asas  dOstuni  Darsi-Veysbax 
diisturudur  [3;  4]: 


aza 

bonuiun 


...  (')  . , 

burada  X  -  bonuiun  materialinin  hidravliki 
miiqavimat  amsalidu*.  L-borunun  uzunlugudur. 

Suvoin  siirati  6  >  1  ^  m/s,  d-borunun  diametri 
olduqd^  PEB-lar,  X  ,  amsalmm  divarlarin  daxili 
diametrindan  adadindan  asili  olub,  kala-kotOrlUyilndan 
isa  asih  olrnayan_"hidravliki  hamar  borular”  zonasinda 
ijlayir.  Daxili  diametri  700  mm  olan  polictilen  borular 
u^iin  hidravliki  miiqavimat  amsah  sorgu  kitabindaki 
cadvallardan  tayin  edilir  va  X  =  0,0095  ta§kil  edir. 

Borularm  i§i  u9un  (1)  diisturunda  siiratin  sarf  ila 
ovaz  edilma  formasi  daha  alveri§lidir 

Q- <«>•«=— e  (2) 

Ba^mm  itkisi  "he"  borunun  uzunlugu  "L"  ila 
mutanasib  oldugu  u9un,  vahid  uzunluga  dii§an  itkini, 
6I9USUZ  kamiyyat  olan  ila  toyin  etmakla  miixtalif 
uzunluqda  olan 

born  U9un  basqi  itkisini  hesablamaq  olar,  yani 
he  ie  L  .  Daxili  diametri  700  mm  olan  boru  u9un 
basqmm  vahid  itkisi  U9un  (1)  dusturu  a^agidaki  hala 
gatirila  bilar; 

1.  =^  =  0.0095  ;;^  =  0.0047Q^  (4) 

Uzunluq  boyu  itkilarin  15%-dan  90X  olamayan, 
yerli  itkilari  nazara  alsaq,  onda  PE- 1 00  markali 
borunun  1  p.  m.  u9un  tarn  hidravliki  itkilari  tayin 
etmak  olar. 

iw=0,0054-Q2  (5) 

Hesablamalan  sadala§dirmak  U9un  xarici  diametri 
800  mm  olan  PE-1 00  markali  boru  U9un  vahid  itkilarin 


borunun  haddi 


sarfdan  asilihq  qrafiki  qurulmu§dur. 

Basqmm  vahid  itkibriiiin  qrafild  i^»-(Q) 

2,  PEB-100  (1.0  MPa)  Ucun  statik 
buraxilabilan  givmatinin  miiawan  edilmasi. 
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Daxili  hesablama  ta;^iqini  islismar  zamani 
botuda  yarana  bilan  an  bdidik  tazyiqa  barabar  q^bul 
odirlar.  Basqih  borularda  daxili  tazyiqi  bir-ne9a  dafa 
artira  bilan  hidravliki  zarba  adli  hadisa  ba§  verir 
MUxtalif  konstruktiv  tadbirlarin  (sOndOrUcU,  bo?-^ 
bo$una  su  tullantilari  va  s.)  kdmayila  onu  tarn  lagv 
etmak  mUmkUn  deyil,’onu  yalniz  ahamiyyatli  daracada 
azaltmaq  olar.  Polietilen  borunun  sonunda  hidravliki 
zarba  zamani  tazyiqin  maksimum  nisbi  artiminin 
Z=AH/Ho  a§agidaki  qiymatlar  ila  mahdudla§dirilmasi 
tovsiya  edilir[6;  7]; 

Ho<40  m  olduqda  Z=^0, 7-^0, 5 

Ho=40-i-100  m  olduqda  Z=0,5  -r  0,3 

Ho>  100  m  olduqda  Z=0,3-^0,25 

Bunu  nazara  alaraq,  borunun  daxili  hesabi  tazyiqi 
P=Ho-(l+Z)  (6) 

olacaqdir. 

Daxili  haddi  tazyiqi  Ph^j-na  barabar  olan  basqili 
PEB-lar  u9un  a§agidaki  §art  bdanildikda  istifada  edila 
bilar  [4;  5]; 

P  (7) 

Burada: 

Phi-PE-100(l,0MPa)  markali 
tazyiqi  P,,=1,0  MPa=  10  atm.  100  m; 

ky  -  PEB-in  i§  §araitini  nazara  alan  amsaldir,  kv 
=0,96  • 

Kd  -  suyun  temperaturunun  dayi§masi  ila  alaqadar 
istismar  prosesinda  PEB-in  mdhkamlik  xassalarinin 
azalmasini  nazara  alan  amsaldu-;  kj  =  0,80  (t  =  30°  C 

U9un);  yn  -  qurgularm  sinfini  nazara  alan  etibarliliq 
amsah,  yn=0,98. 

ky;  kd;  yn  amsallarinin  qiymatlari  iN  va  Q-nin 
talablanna  uygun  olaraq  qabul  edilir.  Bu  qiymatlari  (7) 
diisturda  yerina  yazsaq  alariq: 

P:<0,96-0,80-0,98-l  00=76, Om  (8) 

vsyaHo(l+Z)  <76,0m  olar. 

PE  -100  XUO  MPa)  markali  PEB-lar  istifada 
edilarkan,  statik  basqmm  maksimum  qiymati  (Ho) 
a§agidaki  kimi  olacaqdir* 

Ho'^  =  53,0...54,Om 
Apardigimiz  ara§dirmani  misallarla 
ayd inland  Iraq: 

!;Ousar  -l"  KSFS 
Verilan  asas  parametrlar: 

H„=40,53  m;  Q=  l,17mVs;  L=577  m 
Xarici  diametri  800  mm  PE- 100  (1,0  MPa) 
markah  PEB-in  basqili  boru  kimi  istifada 
edilmasinin  milmukUnlUyunilti  muay>'an  edilniasi. 

basqinin  ilmiimi  hidravliki  itkilarini 
mUayyan  edirik: 

§akil  1-dan  ^sarllnin  qiymatina  uygun,  PEB 
U9Un  basqimn  vahid  itkilarini  tayin  edirik. 
iw=0,0072 
hw=iwL=0,0072-5  77=4, 1 5m; 

Mdvcud  olan  basqini  qabul  edirik:  H„=Ho- 
hw=36,38  m  * 
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Turbin  ii9Un  Hg=36,44  m  qabul  edilir  ,  bu  isa  PE- 
100  (1,0  MPa)  markah  polietilen  borunun  istifadasi 
zamani  movcud  olan  basqiya  uygun  galir,  (6)  diisturu 
il9  boruda  buraxilabilan  hidravliki  basqinin  qiymatini 
(P.nax)  muayyan  edirik 

Ho=40,53  m  basqisi  U9un,  z=0,4  qabul  edilir. 

Pmax  =40,53(1+0, 4)=56, 75m; 

Pnm<76,0  in  olduguna  gdra  ^artbra  amal  olunur. 
PE- 100  (1,0  MPa)  markali  polietilen  boru  istifada 
oluna  bilar. 

Balakan  KSES 
0sas  paramerlar  verilib: 

Hq— 63,4  m;  Q=1,0  mVs;  L=1960  m 
-  basqinm  umumi  hidravliki  itkilarini  tayin  edirik: 
§akil  1-dan  Q=1,0  m^/s  sarfina  uygun,  basqinin 
vahid  itkilarini  tayin  edirik  iw=0,0054  muayyan  edirik- 
hy.=ij.=0, 0054-1 960=10,58  m; 


10,58=5^8 

lurbin  Ui^Un  mbvcud  olan  basqi  60,0  m  qabul 
edilmi§dir.  PE-100  markah  boru  istifada  edilarkan 
itkilar  statik.  basqnin  17%-dan  90X  ta?kil  cdir  (7) 
dustuni  ila  boruda  hidravlik,  basqinin  buraxilabilan 
qiyniatini  (Pmax)  mUayyan  edirik. 

Ho— 63,4  m  olduqda,  z=0,5  qabul  olunur 
Pinax  =63,4- 1,5=95,1  m 
Pmax>76,0  m 


Borunun  mohkamliyi  pozulduguna  gdra  PE-100 
(1,0  MPa)  markah  PEB  qabul  etmak  maqsadauygun 
deyil. 
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Pea^Haau-a  noa„3THa.a„„Bwfl  Tpy6i..  «Ha„eTp«M  „ap„„  nElOO  .  aep„Bau«oHHw,  TpydonpoBOBOB 

MaJibix  rnapo3JieKTpocTaHUHH  H  Hx  HayHHoe  oOocHOBaHHe.  P  a  b 


r.C.A6HJiOB,  <D.P.  A6HJ10B 

B  craxbe  b  aameM  pecny6aHKH  npH  npocKTHpoBaHHe  h  cxDOHTejiKCTRr, 
ni;ipo3JieirfpocTaHiWH  AepuBauHOHHOM  cxajibHbix  Tpy6oiTpoBOAOB  mb  aaivieHti  nanurkTun  «  ^  aixwoHHoro  ManwH 
MM,  MapKH  riElOO  H  noKaaano  peayjibraTbi  aKcnepuMeirraabHo  HayHHo-HccaeaoBaTeabCKHe^nao^  w  anaMeipoM  d=800 
noaH3THaeHOBbi0  ipyObi  anaMerpoM  d=800  mm,  MapKH  ITEIOO  6buio  peuicHo  h  wo^rHo 

rMupoaaeinpocTaHUHH.  ■  ^  ^  oiiTHMa/ibHue  napaMerpu  .viaabie 

iOiH,Heetie  aioea:  TpyOonpoBoa,  peKa,  aepHBamia,  pacxoa,  Hanop,  pycao,  ruapaBaHMecKHe  conpoTiiBaeHHe. 

plants  Md  th!b  idemiSbltaStr  ‘>f  small  hydropower 

R.S.AbiIov,  F.RAbilov 

Key  words:  pipeline,  river,  derivation,  flow,  pressure,  direction,  hydraulic  resistance. 
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